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ttRSCHREIBUNG 
Magnetresonanz-Bildgerat mit elektrischer Zusatzeinrichtung 

Die Erfmdung betriffl ein Magnetresonanz-Bildgerat mit einer oder mehreren elek- 
trischen Zusatzeinrichtungen wie zum Beispiel HF-K6rperspulen oder Kathetem mit 
5 Spulenelementen, die zur Anwendung bei der Untersuchung eines Patienten oder eines 
anderen Objektes dienen, sowie mit einer Verbindungsleitung, die durch einen einem 
HF-Feld aussetzbaren Untersuchungsbereich des Magnetresonanz-Bildgerates zu fUhren 
ist und die zur Verbindung der Zusatzeinrichtung mit einer Anschlusseinheit wie zum 
Beispiel einer Versorgungs- oder Steuereinheit vorgesehen ist. 

Magnetresonanz- (MR) BildgerSte werden insbesondere zur Untersuchung und Behand- 
lung von Patienten verwendet. Dabei werden die von einem stationSren Grundmagnet- 
feld (Bo-Feld) ausgerichteten Kemspins des zu untersuchenden Gewebes durch HF- 
Pulse (Bi-Feld) angeregt. Die dadurch ausgelSsten Relaxationssignale werden zur Loka- 
1 5 lisierung Gradient-Magnetfeldem ausgesetzt und empfangen, um daraus in bekannter 
Weise ein Bild des untersuchten Gewebes zu erzeugen. 

Bs werden im wesentlichen zwei Bauformen unterschieden, t^mlioh die sogenannten 
offenen MR-Systeme (Vertikalsysteme), bei denen ein Patient in einen zwischen den 
20 Enden eines C- Arms liegenden Untersuchungsraum eingebracht wird und somit auch 
wahrend der Untersuchung oder Behandlung von fast alien Seiten frei zuganglich ist, 
sowie MR-Systeme mit einem rohrfiirmigen Untersuchungsraum (Axialsysteme), in den 
der Patient hineingeschoben wird. 

25 Zum Senden der HF-Signale und zum Empfangen der Relaxationssignale dienen HF- 
Spulenanordnimgen. Neben den fest in dem MR-BildgerSt eingebauten HF-Sp\ilen- 
anordnungen kommen auch HF-Kbrperspulen zum Einsatz, die flexibel, zum Beispiel 
als Manschette oder Pad um bzw. an den zu untersuchenden Bereich gelegt werden 
kdtmen. 
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Weiterhin kommen Katheter zum Einsatz, die zum Beispiel zur Entnahme einer 
Gewebeprobe wahrend der Bilderzeugung in den Patienten eingefUhrt werden und die 
zur Lokalisierung in dem erzeugten Bild ein Spulenelement, einen Osallator o. a. im 
Bereich ihrer Spitze aufweisen. 

Zusatzeinrichtungen dieser und anderer Art sind iiber eine elektrische Verbindungs- 
leitung mit einer auBerhalb des Untersuchungsbereiches liegenden Anschlusseinheit, 
insbesondere einer Versorgungs-, Empfangs- und / oder Steuereinrichtung zu verbinden. 

1 0 Problematisch ist dabei die Tatsache, dass durch das von den HF-Spulenanordnungen 
erzeugte elektrische Feld in der zu der betreffenden Zusatzeinrichtung fOhrenden elek- 
trischen Verbindungsleitung HF-Strome induziert werden, die nicht nur die Gefahr von 
Storungen oder Zerstorungen der Zusatzeinrichtung und der Anschlusseinheit bein- 
halten, sondem insbesondere zu einer betrachtlichen Erwarmung der Verbindungs- 

1 5 leitung und im Falle von KOiperspulen und Kathetern zu Verbrennungen des Patienten 
fiihren kOimen, wenn die Leitungen dem Patienten zu nahe kommen. 

Aus der US-PS 6,284,971 sind verschiedene Koaxialkabel zur Anwendimg bei der 
Magnetresonanz-Bildgebung bekannt, bei denen die Gefahr von Verbrennungen eines 

20 Benutzers durch verschiedene Gestaltungen der auBeren Abschirmung des Kabels 
vermieden werden soil. Diese fiuBere Abschumung besteht aus einem zylindrischen 
inneren, den Leiter umgebenden Abschirmungsteil sowie einem segmentierten Sufleren 
Abschirmungsteil, die beide miteinander verbunden sind. Zwischen diesen Abschir- 
mungsteilen kann sich ein dielektrisches Material mit einer relativ hohen Dielektrizi- 

25 tatskonstante befinden. Bei anderen Ausfiihrungsformen befinden sich an den Enden der 
segmentierten auBeren Abschirmungsteile leitende Elemente, oder diese Enden sind 
iiber einen Kondensator mit dem iimeren Abschirmungsteil verbunden. 

Diese Kabelstrukturen sind allerdings relativ volimxinOs, avifwendig und teuer, und die 
30 damit erzielbaren Ergebnisse im Hinblick auf eine UnterdrUckung von dxirch die HF- 
Pulse induzierten Signalen sind insbesondere bei hohen HF-Feldstarken haufig unge- 
nUgend. 
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Eine allgemeine Aufgabe, die der Erfindung zugnmde Uegt, besteht deshalb darin, nach 
einer Mdglichkeit zu suchen, mit der die Gefahr, die von durch einen Untersuchungs- 
bereich eines Magnetresonanz-Bildgerates geftlhrten Leitungen aufgrund deren Erwar- 
mung fUr einen Patienten atisgehen kann, zumindest weitgehend vermieden wird. 

^ Insbesondere soil ein Magnetresonanz-Bildgerat mit einer oder mehreren Ztisatzein- 
richtungen wie HF-K6rperspulen und Kathetem geschaffen werden, bei denen die durch 
HF-Pulse (Bi-Feld) in den Verbindungsleitungen zu diesen Zusatzeinrichtungen indu- 
zierten Strome keine Gefahr fur den Patienten oder die Zusatzeinrichtung bzw. die 

10 Anschlusseinheit darstellen. 

Weiterhin soil eine Zusatzeinrichtung der oben genannten Art mit einer elektrischen 
Verbindungsleitui^ geschaffen werden, mit der bei Anwendung in einem Untersu- 
chungsbereich eines MR-BildgerStes eine zumindest weitgehend stfirungsfireie Ver- 
1 5 bindung mit einer Anschlusseinheit wie zum Beispiel einer Versorgungs-, Empfangs- 
und / Oder Steuereinrichtung mbglich ist, ohne dass die Gefahr von Verbremiungen eines 
Patienten durch die Verbindungsleitung oder von SchSden der Anschlusseinheit durch in 
der Verbindungsleitung induzierte HF-Strome besteht. 

20 Gel6st wird die Aufgabe gemSB Anspruch 1 mit einem Magnetresonanz-Bildgerat mit 
mindestens einer elektrischen Zusatzeinrichtung zur Anwendung bei der Untersuchung 
eines Objektes sovwe einer Verbindungsleitung, die durch einen einem HF-Feld aussetz- 
baren Untersuchungsb»eich des Magnetresonanz-Bildgerates zu fUhren ist und die zur 
Verbindung der Zusatzeinrichtung mit einer Anschlusseinheit vorgesehen ist, wobei in 

25 die Verbindungsleitung mindestens ein Leitungsabschnitt mit eino* durch mindestens 
ein mduktives Kopplungselement begrenzten LSnge von imgleich n*Xy2 geschaltet ist, 
und wobei X die HF-Welleniange bezeichnet und n = 1, 2, 3,... ist. 

Die Aufgabe wird femer mit einer HF-K5rperspule als Zusatzeinrichtung gemSfi 
30 Anspruch 1 0 und mit einem Katheter mit Sende- und / oder Empfangseinheit als 
Zusatzeinrichtung gemSfi Anspruch 11 gelOst 
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Besondere Vorteile dieser LSsungen bestehen u.a. darin, dass eine Gefehrdung des 
Patienten durch eine Erwarmung der Verbindungsleitung zuverlSssig fOr nahezu alle 
Feldstarken des HF-Feldes ausgeschlossen ist und die Verbindungsleitung somit direkt 
im Bett des Patienten verlegt werden kann. Auch die Qefahr einer Beschadigung einer 
die Verbindungsleitung angeschlossenen Anschlusseinheit, insbesondere aufgrund 
in der Verbindungsleitung induzierten HF-Str6men ist zumindest weitgehend aus- 
geschlossen. Femer sind im Vergleich zu anderen LGsungen, wie zum Beispiel einer 
optischen Obertragungsstrecke mit Glasfasem, wesentlich geringere Modifikationen an 
den zu verbindenden Komponenten erforderlioh. SohlieBUch kann die erfindungsge- 
10 mSBe Verbindungsleitung auch mit einem sehr geringen Querschnitt (zum Beispiel 

weniger als 2 mm) realisiert werden, der insbesondere im Hinblick auf die Anwendung 
mit Kathetem von Bedeutung ist. 
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Die Uhteransprilche haben vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung zum Inhalt. 

Mit der Ausfilhrung geniaii Anspruch 2 wird die Warmeentwicklung um den Leitungs- 
abschnitt besonders wirksam xmterdruckt. 

Die Ansprtiche 3 bis 5 beinhalten bevorzugte Ausftthrungsformen des induktiven 
20 Kopplungselementes, wShrend Anspruch 6 bevorzugte AusfOhrungsformen der 
Verbindungsleitung beschreibt. 

Die Ausfilhrungsform gemaB Anspruch 7 ist insbesondere dann vorteilhaft, weim ttber 
die Verbindungsleitung auch eine Gleichspannung gefilhrt werden soil. 
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Mit der Ausfiihrungsform gemMfi Anspruch 8 wird die Obertragung der auszuwertenden 
Signale, wie zum Beispiel der durch eine KSrperspule erfassten MR-Relaxationssignale, 
weiter verbessert. 



30 



Anspruch 9 beinhaltet schlieBlich zwei bevorzugte Zusatzeinrichtungen. 
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Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung von bevorzugten AusfUhrungsfonnen anhand der Zeichnung. 
Es zeigt: 

5 Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eiries MR-BildgerStes; 
Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Zusatzeinrichtung; 
Fig. 3 ein erstes Ersatzschaltbild einer erfindvmgsgemaBen Verbindungsleitung; 

10 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer ersten AusfOhrungsform der 
Verbindungsleitung; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform der 
15 Verbindvingsleitungi 

Fig. 6 einen in der Verbindungsleitung gemSB den Figuren 4 und 5 verwendeten 
Transformator; 

•20 Fig. 7 eine schematische Darstellung einer dritten Ausftihrungsform der 
Verbindungsleitung; und 

Fig. 8 ein zweites Ersatzschaltbild einer erfindungsgemSBen Verbindungsleitung. 

25 Figur 1 zeigt die wesentlichen, die Erzeugung und Erfassung von Magnetfeldem in 
einem Untersuchungsbereich 1 betreffenden Komponenten eines ofFenen MR-Bild- 
gerates. Oberhalb und unterhalb des Untersuchungsbereiches 1 befinden sich jeweils 
Magnetanordnungen 2, 3. die zur Erzeugung eines im wesentlichen homogenen Grund- 
magnetfeldes (Bo-Feld zur Magnetisierung des Untersuchungsobjektes, d. h. zur 

30 Ausriohtung der Kernspins) dienen, dessen magnetische Flussdichte (magnetische 



4^ 

PHDEa}20236 



Induktion) in der GrdBenordnung von einigen Zehntel Tesla bis einigen Tesla liegen 
kann. Das Grundmagnetfeld tritt dabei im wesentlichen in einer Richtung senkrecht zur 
Lfingsachse eines Patienten P (d. h. in x-Richtung) dutch diesen hindurch. 

5 Zur Erzeugving von HF-Pulsen (Bi-Feld) mit der MR-Frequenz, mit denen die Kem- 
spins in dem zu untersuchenden Gewebe angeregt werden, dienen flache oder 
zumindest flachenartige HF-Leiterstrukturen ("Flachenresonatoren") in Form von HF- 
Sendespulen 4, die jeweils an den Magnetanordnungen 2 oder 3 angeordnet sind. Zur 
Erfassung von sich daran anschlieBenden Relaxationsvorgangen in dem Gewebe dienen 

1 0 HF-Empfangsspulen 5, die ebenfalls Flachenresonatoren an einer der Magnetanord- 
nungen 2; 3 sein kfimien. Durch entsprechendes Umschalten kaim zum Senden und 
Empfangen auch ein gemeinsamer HF-Flfichenresonator verwendet werden, oder es 
dienen beide HF-FlSchenresonatoren 4, 5 zum abwechsehidengemeinsamen Senden 
und Empfangen. 

15 

Zur raumlichen Unterscheidung und AuflSsung der von dem Gewebe eines Patienten P 
ausgehenden Relaxationssignale (Lokalisierung der angeregten ZustSnde) sind femer 
mehrere Gradient-Magnetfeldspulen 7, 8 vorgesehen, mit denen drei in Richtung der x- 
Achse verlaufaade Gradient-Magnetfelder erzeugt werden. Ein erstes Gradient-Magnet- 
20 feld andert sich dabei im wesentlichen linear in Richtung der x- Achse, ein zweites 
I Gradient-Magnetfeld andert sich im wesentlichen linear in Richtung der y-Actee, und 
ein drittes Gradient-Magnetfeld andert sich im wesentlichen Unear in Richtung der z- 
Achse. 

25 Fiir bestimmte Untersuohungen sind elektrische Zusatzeinrichtungen erforderlich. Dies 
sind zum Beispiel HF-K5rperspulen 6, die zusatzlich oder altemativ zu den flachen- 
artigen HF-Empfengsspulen 5 verwendet werden und die als HF-Empfangsspule direkt 
an den Patienten P bzw. den zu untersuchenden Bereich at^elegt werden. Diese HF- 
Kfirperspulen 6 sind im allgemeinen flexibel und in Form von Pads oder Manschetten 

30 ausgebildet. 
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Weiterhin wird zur DurchfUhrung der Behandlung des Patienten P oder 2air Entnahme 
einer Gewebeprobe oder zur Bestinnjiiung von Gewebeparametem in vielen Fallen ein 
Katheter 10 verwendet, der in den Patienten eingefiihrt wird und dessen Position auf 
einem Bildschirm sichtbar gemacht werden mnss. 

Zu diesem Zweck sind verschiedene passive und aktive Verfahren bekannt. 

Bei einem passiven Verfahren, wie es zum Beispiel aus der WO 99/19739 beschrieben 
wird, konnen ein oder mehrere kleine resonante Schwingkreise an der Katheterspitze 

10 aufgrund der Tatsache in dem MR-Bild sichtbar gemacht werden, dass diese wShrend 
der MR-Bilderzeugung eine Erhohung des Hochfirequenzfeldes (Bi-Feld) in ihrer 
unmittelbaren Umgebung bewirken und damit auch die Magnetisierung der benach- 
barten Kemspins erhShen, Die Sende- imd / oder Empfangseinheit 1 1 ist dabei im 
einfachsten Fall eine Empfangsspule. Sie kann jedoch zusatzlich auch Sensoren 

1 5 beinhalten, die bestimmte Eigenschaften des umgebenden iaewebes erfassen. 

Bei einem aktiven Verfahren kann zum Beispiel mil einer Umschalteinheit 41, die mit 
einem ersten Ausgang A an den Katheter 1 0 und mit einem zweiten Ausgang B an die; 
HF-Sendespulen 4 angeschlossen ist, alternierend zwischen zwei Betriebsarten umge- 

20 schaltet werden. In der ersten Betriebsart wird mit dem MR-Gerat in bekannter Weise 
ein MR-Bild erzeugt, wShrend in der zweiten Betriebsart mit einer an der Katheterspitze 
angeordneten, aktivierten Sende- und / oder Empfangseinheit 11 durch Aussenden von 
HF-Pulsen eine lokale Kernmagnetisierung angeregt imd die dadurch entstehenden 
RelaxationsvorgSnge mit den HF-Empfangsspulen 5; 6 empfangen werden. Das 

25 empfangene Signal dient wiederum dazu, die Position der Katheterspitze in das MR- 
Bild einzublenden. 

In Figur 2 ist eine Zusatzeinrichtung in Form eines Katheters schematisch dargestellt. 
An der Spitze des Katheters (oder an einer von dieser etwas beabstandeten Stelle) ist die 
30 Sende- und / oder Empfangseinheit 1 1 zum Beispiel in Form eines Mikrochips angeord- 
net, auf dem die erforderlichen Komponenten (und ggf. auch die Sensoren) realisiert 
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sind. An dem auBerhalbdes Patienten liegenden anderen Ende des Katheters befindet 
sich eine Anschlusseinheit 12 in Form einer Versorgungseinheit und / oder einer 
Empfangs- vind / oder Steuereinrichtung, die Uber eine durch den Katheter gefiihrte 
Verbindungsleitung 13 mit der Sende- und / oder Empfangseinheit 11 verbunden ist und 
5 iiber die die Sende- und / oder Empfangseinheit 1 1 aktiviert und ggf. die Messwerte der 
Sensoren iibertragen werden. 

Im Falle einer Zusatzeinrichtung in Form von HF-K6rperspulen 6 sind diese ebenfalls 
mittels einer elektrischen Verbindungsleitung 13 mit einer entsprechenden Anschluss- 
1 0 einheit 12 (Versorgungs-, Empfangs- und / oder Steuereinrichtung) verbimden. 

Figur 3 zeigt ein erstes elektrisches Ersatzschaltbild einer erfindungsgemSfien Verbin- 
dungsleitung 13, anhand der das Funktionsprinzip der in den Figuren 4, 5 und 7 ge- 
zeigten AusfUhrungsformen erlautert werden soil. 

15 

Die durch die HF-Sendespulen 4 abgestrahlten HF-Pulse (BpFeld) induzieren zum 
Beispiel in einer HF-K6rperspule 6 sowie in dem Teil der Verbindungsleitving 13, der 
durch das Feld der HF-Sendespulen 4 laufl, ein Gleichtaktsignal, das in dem Ersatz- 
schaltbild durch eine erste Spannungsquelle Ui erzeugt wird. Das Gleichtaktsignal 
20 (Common-Mode Signal) hat einen entsprechenden ersten Strom Ii in der Verbindungs- 
leitung 13 zur Folge. Die durch die anschliefienden MR-RelaxationsvorgSnge in der HF- 
KOrperspule 6 induzierten Signale (Differential-Mode Signale) werden in dem Ersatz- 
schaltbild durch eine zweite Spannungsquelle U2 (Nutzspannung) reprSsentiert und 
ftihren in der Verbindungsleitung 13 zu einem zweiten Strom I2. 

25 

Die Verbindungsleitung 13 weist mehrere Leitungsabschnitte 131, 132,... auf. DieLange 
dieser Abschnitte ist ungleich n*^ (n = 1, 2, 3,..), wobei X die WellenlSnge darstellt, 
mit der die HF-Pulse ausgesandt werden. Die Abschnitte 1 3 1 , 1 32,. . sind somit nichtre- 
sonant fiir das Gleichtaktsignal. Die LSnge der Abschnitte ist vorzugsweise mfiglichst 
30 gering liegt imd insbesondere zwischen X/4 und XJZ. 
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Zur Verbindxing der einzelnen Leitungsabschnitte 131, 132,.. miteinander dienen jeweils 
Transfonnatoren 141, 142,..., tiber die die Diflferential-Mode Signale tibertragen und 
somit ttber die Verbindungsleitung 13 gefUhrt werden kdnnen. Die Transfonnatoren 141, 
142, sind so dimensioniert, dass die Koppelkapazitat C zwischen der PrimSr- und der 
5 Sekundarseite mSglichst gering und vorzugsweise nicht kleiner als j250 Ohm (bzw. 
betragsmafiig grSBer als 250 Ohm) ist. 

Damit wird eine nennenswerte TemperaturerhOhung im Bereich des Patienten auch bei 
hohen HF-FeldstSrken (zum Beispiel 3 Tesla) sowie bei einer grolJen Anzahl von HF- 
1 0 Sendespulen 4 verhindert und eine Beschadigung oder StOrung der Zusatzeinrichtung 6 
und der Anschlusseinheit 12 vermieden. 

In dem Fall, in dem die HF-K6rperspule aus einer Mehrzahl von einzelnen Leiterab- 
schnitten (Antennenabschnitte) zusammengesetzt ist, die zur Erzielung bestimmter 

1 5 Empfangscharakteristiken mittels Dioden miteinander verbunden bzw. voneinander 
getrennt werden kSnnen, kann die Leistungsversorgung und das Schalten der Dioden 
mit Wechselspannungssignalen, die von der Anschlusseinheit 12 erzeugt werden, iiber 
die Verbindungsleitung 13 erfolgen. Bei einer Frequenz von zum Beispiel 2 MHz der 
Leistungsversorgung und von zum Beispiel 20 MHz der Schaltspannung (d. h. deutlich 
20 auBerhalb des Bereiches der MR-Frequenz, jedoch innerhalb der Obertragungs- 

k Bandbreite der Verbindungsleitung) hat die Verbindungsleitung 1 3 insoweit keine 

' nennenswerte Dampfimg. 

Die Realisierung der Verbindungsleitung 13 ist zum Beispiel mit der in Figur 4 gezeig- 
25 ten ersten Ausfilhrungsform mOglich. Es handelt sich dabei um eine Zweidraht-Leitung 
(zum Beispiel ein Twisted-pair), von der drei Leitungsabschnitte 131, 132, 133 darge- 
stellt sind. Die Leitungsabschnitte sind tlber jeweils einaa Transformator 141, 142 
miteinander gekoppelt, dessen Primar- bzw. SekundMrwicklung LI, L2 den jeweiligen 
Leitungsabschnitt abschlieBt. Optional kOnnen die Leitungsabschnitte 131, 132, 133 mit 
30 einer Abschirmung 151,152, 153 versehen sein, wobei sich die Abschirmungen im 
Bereich der Transfonnatoren 141, 142 kontaktlos Uberlappen. 
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Figur 5 zeigt schematisch eine zweite AusfUhrungsfonn der Erfindung, bei der anstelle 
der in Figur 4 gezeigten Zweidraht-Leitung ein Koaxialkabel als Verbindungsleitung 13 
verwendet wird. In diesem Fall sind die PrimSr- bzw. Sekundarwicklungen LI, 12 der 
Transformatoren 141,... zwischen den Letter Lt vaad die Abschinnung A der einzelnen 
5 Abschnitte des Koaxialkabels geschaltet. 

Die Transfonnatoren 141, 142 kSnnen gemafl Figur 6 zum Beispiel einen Toroid T 
aufweisen, auf den die Primarwicklung LI und die Sekundarwicklung L2 gewickelt ist. 
Die beiden Wicklungen LI , L2 kttnnen auch den gesamten Toroid T umspannen und 
10 iibereinander gelegt werden. 

Das Material des Toroid T soUte eine mbglichst niedrige relative Dielektrizitatskon- 
stante aufweisen, vind die WicklungsdrShte sollten mSglichst dtlnn sein. Damit kann 
eine DSmpfung von weniger als 1 dB erzielt werden. Bei Transformatoren, die aufier- 
15 halb des Wirkungsbereiches des Grundmagnetfeldes liegen, kann der Toroid auch aus 
einem magnetischen Material hergestellt sein, mit dem besonders gute Eigenschaflen. 
erzielt werden. 

Altemativ dazu kann gegebenenfalls auch auf einen metallischen Transformatorkem 
20 verzichtet werden und der Transformator aus Luflspulen gebildet sehx, die um einen aus 
geschaumtem Material hergestellten Trfiger gewickelt sind. 

An den beiden Enden der Verbindungsleitung 13 kdnnen die Transfonnatoren als Teil 
der HF-K6rperspule 6 (oder einer Sende- und / oder Empfangseinheit 11 eines Katheters 
25 10) bzw. eines Steckverbinders an der Anschlusseinheit 12 ausgebildet sein. 

Wenn aus mechanischen oder anderen GrOnden die (diskreten) Transfonnatoren 141, 
142,... entlang der Verbindungsleitung 13 nicht gewflnscht sind, so besteht die M5glich- 
keit, diese in Form von Leiterschleifen 161, 162,.. zu realisiCTen. Eine solche dritte 
30 Ausfiihrungsform der Verbmdungsleitung 1 3 ist in Figur 7 dargestellt, die insbesondere 
dann vorteilhaft ist, wenn die Verbindungsleitung 13 einen besonders kleinen 
Querschnitt haben soli. 
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Auch diese Verbindungsleitung 13 setzt sich aus einer Mehrzahl von Leitvmgsab- 
schnitten 131, 132, 133 mit zwei Adem zusammen, die jeweils an den Enden jedes 
Leitungsabschnitts kurzgeschlossen sind. Die Leitungsabschnitte sind wiederum 
induktiv miteinander gekoppelt. Zu diesem Zweck dienen die genannten Leiterschleifen 

5 161, 162, die jeweils ttber Endbereiche von benachbarten Leitungsabschnitten 131, 132 
bzw. 132, 133 visw. gelegt sind. Die Realisierung dieser Verbindungsleitung 13 kann 
zum Beispiel mit einer streifenfbrmigen Platine oder einem anderen, auch flexiblen 
TrSgermaterial (zum Beispiel einer Folie) erfolgen, die / das auf der einen Seite die 
Leitungsabschnitte 131, 132, 133,... und auf der anderen Seite die Leiterschleifen 161, 

10 162,... trSgt. 

Optional kOnnen auchbei dieser dritten AusfUhrungsform Abschirmungen 171, 172; 
173, 174 vorgesehen sein, die auf die Leiterschleifen 161, 162 und / oder die Leitungs- 
abschnitte 131, 132, 133 gelegt werden. 

15 

Figur 8 zeigt schlielJlich ein zweites Brsatzschaltbild zur Erlauterung einer vierten 
AusfUhrungsform einer erfrndungsgemfiBen Verbindungsleitung. 

Auch in diesem Brsatzschaltbild stellt die durch eine erste Spannungsquelle Ui erzeugte 
20 Spannung diejenige Spannung dar, die durch die von den HF-Sendespulen 4 abgestrahl- 
I ten HF-Pulse in einer HF-KOrperspule 6 sowie in dem Teil der Verbindungsleitung 1 3 , 
der durch das Feld der HF-Sendespule 4 verlSuft, induziert wird (Gleichtakt- oder 
Common Mode-Signal). Bine zweite Spannungsquelle U2 reprSsentiert die durch die 
MR-RelaxationsvorgSnge in der HF-K6rperspule 6 induzierten (Differential-Mode-) 
25 Signale. Die beiden in Figur 8 dargestellten Leitungsabschnitte 131,132 sind wiederum 
ttber einen Transformator mit einer PrimSrwicklung LI xmd einer SekundSrwicklung L2 
gemafi obiger &lauterung miteinander verbunden. Der Transformator ist in Form der 
bekaimten T-Eisatzschaltung aus ein^ parallelen GegeninduktivitSt M der beiden 
Wicklungen LI, L2 sowie den seriellen Induktivitaten Ll-M xmd L2-M dargestellt. 



30 
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Wesentlich hierbei ist ein erster Kondensator CI, der seriell in den ersten Leitungs- 
abschnitt 131 geschaltet ist, sowie ein zweiter Kondensator C2, der seriell in dem 
zweiten Leitungsabschnitt 132 liegt. Die KapazitSt der Kondensatoren ist so gewShlt, 
dass sie mit der Induktivitfit des Transformators einen Resonanzkreis bilden, d. h. 
5 1/coCl = coLl vind l/coC2 = (oh2, und dass diese Resonanzbedingung fOr die Kreis- 
frequenz co eines tiber die Verbindungsleitung zu tibertragenden Signals, d. h. fUr das 
Differential-Mode Signal, nicht jedoch fUr die Gleichtakt-Signale, erfullt ist. 

Damit kann eine sehr hohe und gleichzeitig sehr schmalbandige Kopplung der Leitungs- 
10 abschnitte 13 1 , 1 32 ftir die MR-Relaxationssignale erzielt werden. Aufierdem kann 
dadurch die Koppelkapazitfit C zwischen den Wicklungen LI, L2 des Transformators 
noch geringer gehalten werden. 

Sofem ttber die Verbindungsleitung 13 Gleichspannungssignale Ubertragen werden 
1 5 sollen, um zum Beispiel Dioden zwischen Teilen der KOrperspule 6 vorzuspannen, 

kSnnen die beiden Kondensatoren CI, C2 sowie der dazwischen liegende Transformator 
mit einem ohmschen >Ariderstand R ttberbrttckt werden. Dies gilt hinsichtlich der Ober- 
brttckung des Transformators sinngemSB natOrlich auoh fiir das erste Ersatzschaltbild . 
gemSB Figur 3 (dort nicht eingezeichnet). 

20 

k Die beschriebenen Verbindvingsleitungen haben besondere Vorteile bei der Anwendimg 
von umschaltbaren HF-K6rperspulen 6, die insbesondere bei SENSE (sensitivity 
encoding)-Bildgebungsverfahren verwendet werden, da einerseits, wie oben erlSutert 
wurde, eine stSrungsfreie Versorgung und Umschaltung der verschiedenen Teile der HF- 
25 KOrperspulen 6 mittels Dioden sowie Obotragung der empfangenen Relaxationssignale 
mSglich ist und anderarseits nicht die Gefehr besteht, dass der Patient durch Resonanz- 
effekte infolge der von der HF-Sendespule 4 abgegebenen HF-Leistung und der damit 
verbundenen Erwarmving der Verbindungsleitung 13 Vabrennungen erleidet. Die Ver- 
bindungsleitung 13 kann somit direkt im Bett des Patienten verlegt werden. Auch eine 
30 Gefahrdung der Zusatzeinrichtung 6; 1 1 oder der Anschlusseinheit 12 ist weitgehend 
ausgeschlossen. Beides gilt auch fUr hohe HF-FeldstMrken. 
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Die Anwendung dieser Verbindungsleitungen erfordcat wesentlich geringere System- 
modifikationen als zum Beispiel die optische Obertragung der betrefifenden Signale von 
bzw. zu den HF-K6rperspulen, Kathetem oder andeien Zusatzeinrichtungen. 

5 Insbesondere die Verbindungsleitungen 13 gemafl der ersten bis dritten AusfUhrungs- 
form haben weiterhin eine im Vergleich zu bekannten Losungen relativ grolle Band- 
breite, so dass zum Beispiel auch mehrere Empfangssignale Uber eine Verbindungs- 
leitung ttbertragen werden kSnnen. 

• 1 0 SchlieBlich kSnnen die gleichen oder auch noch einf achere Steckverbinder zum 
Anschluss der Verbindungsleitung 13 an die entsprechende Anschlusseinheit 12 
(Versorgungs-, Empfangs- und / oder Steuereinrichtung) verwendet werden. 
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PATENTANSPROCHE 



1. Magnetresonanz-Bildgerat mit mindestens einer elektrischen Zusatzeinrichtung (6; 
10, 11) zur Anwendung bei der Untersuchung eines Objektes sowie einer 
Verbindungsleitung (13), die durch einen einem HF-Feld aussetzbaren 
Untersuchungsbereich (1) des Magnetresonanz-Bildgerates zu fUhren ist und die zur 

5 Verbindung der Zusatzeinrichtung (6; 1 0, 11 ) mit einer Anschlusseinheit (1 2) 

vorgesehen ist, wobei in die Verbindungsleitung (13) mindestens ein Leitungsabschnitt 
(131, 132,...) mit einer durch mindestens ein induktives Kopplungselement (141, 142,...; 
161, 162,...) begrenzten Lfinge von ungleich n*xy2 geschaltet ist, wobei k die HF- 
Wellenl^ge bezeichnet und n = 1, 2, 3,".... ist. 

10 

2. Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1, 

bei dem die LSnge des Leitungsabschnitts (131, 132,...) im Bereich zwischen V4 und 
7JS liegt 

15 3 . Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1 , 

bei dem das induktive Kopplungselement ein Transformator (141, 142,...) ist. 

4. Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 3, 

bei dem der Transformator (141, 142,...) durch einen Toroid sowie eine darauf 
20 gewickelte Primar- und SekundSrwicklung gebildet ist. 



5. Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1, 

bei dem das induktive Kopplungselement eine Leiterschleife (161, 162,...) ist. 
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6 . Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1 , 

bei dem die Verbindungsleitung (13) eine Zweidraht- oder Koaxialleitung ist, 

5 7. Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1 , 

bei dem das induktive Kopplungselement (141, 142,...; 161, 162,...) zur Ubertragung 
von Gleichspanntmgssignalen tlber die Verbindungsleitung (13) mit einem ohmschen 
Widerstand (R) flberbrttckt ist. 

10 8 . Magnetresonanz-Bildgerat nach Anspruch 1 , 

bei dem das induktive Kopplungselement (141, 142,.,.; 161, 162,..,) mit mindestens 
einem kapazitiven Element (CI, C2) zu einem Resonanzkreis verschaltet ist, dessen 
Resonanzbedingung fUr die Frequenz eines iiber die Verbindungsleitung (13) zu 
abertragenden Signals erfullt ist. 

15 

9. Magnetresonanz-Blldgerat nach Anspruch 1, 

bei dem die Zusatzeinrichtung eine HF-K6rperspule (6) oder ein Katheter (10) mit einer 
Sende- und/oder Empfangseinheit (11) ist. 

ilQ 10. Korperspule als Zusatzeinrichtung zur Anwendung bei der Untersuchung eines 

Objektes mit einem Magnetresonanz-Bildgerat, mit einer Verbmdungsleitung (1 3), die 
zur Ftihrung durch einen einem HF-Feld aussetzbaren Untersuchurigsbereich (1) des 
Magnetresonanz-BildgerStes und zur Verbindung der KOrperspxxle (6) mit einer 
Anschlusseinheit (12) vorgesehen ist, wobei in die Verbindungsleitung (13) mindestens 
25 ein Leitungsabschnitt (131, 132,...) mit einer durch mindestens ein induktives 

Kopplungselement (141, 142,...; 161, 162,...)begrenztenLange vonungleichn*^ 
geschaltet ist, wobei % die HF-Wellenlange und n = 1, 2, 3,... ist. 
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11, Katheter (10) mit Sende- und / oder Empfangseinheit (11) als Zusatzeinrichtung zur 
Anwendung bei der Untersuchung eines Objektes mit einem Magnetresonanz-Bildgerat, 
mit einer Verbindungsleitung (13), die zur Fiihrung durch einen einem HF-Feld 
aussetzbaren Untersuchungsbereich (1) des Magnetresonanz-BildgerStes imd zur 
Verbindung der Sonde- und/oder Empfangseinheit (11) mit einer Anschlusseinheit (12) 
vorgesehen ist, wobei in die Verbindungsleitung (13) mindestens ein Leitungsabschnitt 
(131, 132,...) mit einer durch mindestens em induktives Kopplungselement (141, 142,...; 
161 , 162,,..) begrenzten Unge von ungleich n*^2 geschaltet ist, wobei X die HF- 
Wellenlange und n = 1, 2, 3,.». ist 
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7.T TS AMMKISfPASSUNG 

Magnetresonanz-Bildgerat mit elektrischer Zusatzeinrichtung 

Es wird ein Magnetresonanz-Bildgerat mit einer oder mehreren elektrischen Zusatz- 
einrichtungen, wie zum Beispiel Kathetem (10) oder HF-K6rperspulen (6); die zur 
5 Anwendimg bei der Untersuchung eines Objektes dienen, sowie einer 

Verbindungsleitung (13) beschrieben, die zur FUhrung durch einen einem HF-Feld 
aussetzbaren Untersuchungsbereich (1) des Magnetresonanz-BildgerStes md zur 
Verbindung der Zusatzeinrichtung nut einer Anschlusseinheit (12) vorgesehen ist. Zur 
Vermeidung einer Erwarmung der Verbindungsleitung (13) infolge von durch das HF- 
|1 0 Feld in der Verbindungsleitung induzierten StrSmen, die Verletzungen eines Patienten 
Oder Beschadigungen der Zusatzeinrichtung oder der Anschlusseinheit (12) verursachen 
k«5mien, ist in die Verbindungsleitung (13) mindestens ein Leitungsabschnitt (131, 
132,...) mit einer durch mindestens ein induktives Kopplimgselement (141, 142,,..; 161, 
162,...) begrenzten LSnge von ungleich n*XI2 geschaltet, wobei X die HF-WellenlSnge 
15 undn=l,2,3,... ist. 

(Fig. 1) 
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FIG. 2 
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FIG. 5 
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